PATENTAR LA VIDA 


EL CHO ES 
MIO MO, 


[- que comenzó como 

un ejercicio de 
laboratorio con aires de 
película de terror hoy ya 
está llegando a la 
industria y a la Argentina. 
El CONICET ha solicitado 
un subsidio para 
experimentar con técnicas 
transgénicas, primero en 
bagres sapos y luego en 
truchas. El propósito, 
obviamente, es lograr 
especies con más carne y 
menos espinas. En Rosario, 
entretanto, para aquellas 
especies que se resisten a 
ser mejoradas existe ya 
una pistola genética y en 
otros laboratorios del país 
se están cocinando leches 
hipernutritivas. Pero no 
todo es filantropía: detrás 
de cada especie, detrás de 
cada nuevo medicamento 
aparece la desesperación 
por las patentes y el sueño 
de cobrar para siempre 
por cada bocado que 
alguien coma o por cada 
inyección que alguien se 
coloque en algún lugar 
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(Por L.R.) —¿Se patentarán Jos anima- 
les modificados por ingeniería genética? 

—Esa es una discusión vigente en to- 
do el mundo. Pero en la Argentina se ha 
vuelto al tema de las patentes para incor- 
porarlas a los medicamentos, nuestra po- 
sición en el caso biotecnológico es la de 
decir “no vayamos más rápido que las 
presiones”. No apoyamos el patenta- 
miento de vida. 

—¿En qué se beneficia el CONICET 
apoyando este desarrollo? 

—En la formación de recursos huma- 
nos. Además, el CONICET sería propie- 
tario de los resultados. Por ahora, lo que 
hay son cartas de intención para la trans- 
ferencia de los resultados. En última in- 
tancia, el CONICET podrá reclamar la 
parte que le corresponde en función de 
regalías. 

— ¿Cualquiera podrá manipular espe- 
cies transgénicas? 

—Eso tendrá que ver con la política del 
CONICET. 

—-O sea que se trata de una tecnología 
secreta. 

—La vinculación entre el sistema pro- 
ductivo privado y el sistema científico es- 
tatal es algo que está en discusión en to- 
do el mundo. El sistema científico y tec- 
nológico del país está en vías de consoli- 
dar esta vinculación. Se divulgará todo lo 
que pueda ser divulgable y el resto ten- 
dría que ser protegido por alguna forma 
de secreto industrial. 


Primero el bagre sapo per 


Por Laura Rozenberg 

n la Universidad de Toronto, Canadá, 

el doctor Chou Hew, quien a pesar de 

ser chino tiene una respetable estatu- 

ra, se saca una foto junto a su trofeo 

de pesca: un salmón que lo equipara 

en tamaño. En Buenos Aires, un ambicioso 

elenco de investigadores se apresta a repetir 
la hazaña del chino Chou Hew. 


Banqueros y mercaderes 
del tercer mileni 


—¿Pero eso no está claro todavía? 

—No está claro aquí ni en el mundo. 
Hasta que no se empiecen a implementar 
las técnicas va a ser muy difícil plantear 
normas. Este es el momento de ir para 
adelante. 

—¿Y no es prematuro ensayar con ani- 
males recombinantes antes que queden 
claros los aspectos legales? 

—Acá no se está hablando de lanzar 
productos inéditos al medio ambiente. Lo 
que se trata es de impulsar un desarrollo 
científico y tecnológico que aún no exis- 
te en el país. 

—Pero, insisto, ¿no es prematuro en un 
momento en que todavía no hay consen- 
so mundial? La biotecnología puede mo- 
dificar individuos ilimitadamente. 

—La biotecnología es una tecnología 
de punta. Y en un país donde lo biológi- 
co representa el 80 por ciento de su po- 
tencial económico, no parece entonces 
que sea prematura la capacitación. Sería 
más grave que se siguiera perdiendo mer- 
cado por no estar al día en el desarrollo 
tecnológico. Sí parece prematuro propo- 
ner la liberación de los animales al am- 
biente, cuando todavía no desarrollamos 
la tecnología. 

—En Estados Unidos funciona el Co- 
mité Asesor del ADN Recombinante 
(RAC), y en Gran Bretaña el Grupo Ase- 
sor de Manipulación Genética (GMAG). 
Los dos organismos se crearon en la dé- 
cada del 70 para establecer directrices y 


controles. Lo más interesante es que en 
su momento reunieron a representantes 
de las ciencias, las universidades, la in- 
dustria, los sindicatos, los servicios de sa- 
nidad y el público en general. En la Ar- 
gentina no se nota un movimiento de es- 
te tipo. ¿Vamos a producir especies nue- 
vas, transgénicas y la gente no va a Opi- 
nar? 

—Contamos con la experiencia de los 
países más adelantados. No podemos ig- 
norar que existieron estas comisiones, que 
hubo un trabajo enorme y que se expidie- 
ron de acuerdo con las circunstancias. 

—¿Van a copiarse aquí las recomenda- 
ciones del Norte? 

—No necesariamente. Muchas tienen 
un doble objetivo político, que es limitar 
a determinados países el acceso a ciertas 
tecnologías por barreras no aduaneras. Es 
evidente que si acá se hubieran cumplido 
las indicaciones de EE.UU. a nivel de orga- 
nismos recombinantes (N. del R.: en la 
Argentina se trabaja desde hace tiempo 
con bacterias recombinantes a nivel bá- 
sico y aplicado) se habría limitado mu- 
chísimo la investigación básica. Lo inte- 
resante es que estas recomendaciones tan 
estrictas de Estados Unidos no fueron 
cumplidas por los propios norteamerica- 
nos cuando iniciaron experimentos en 
otros países, como fue el caso de Azul (N. 
del R.: se refiere al sonado episodio ocu- 
rrido en 1986 en Azul, provincia de Bue- 
nos Aires, cuando un equipo norteame- 
ricano experimentó clandestinamente con 
virus recombinantes en animales y huma- 
nos). Acá lo que hay que hacer es poner 
mucho énfasis en la calidad y el control 
efectivo de los procedimientos. 


(Entrevista a Marcelo Daelli, gerente de 
Genergen y miembro del laboratorio 
de ingeniería genética de la Fundación 
Cimae.) 


Secuenciaron el 5 por ciento del genoma 


LOS GENES TAMBIEN TIENEN DUEÑO 


(Por Alicia Rivera) 
EL PAIS Uno de cada 20 ge- 
de Madrid nes, delos 50.000 que 
se calcula forman el 
genoma humano, han sido identificados de 
golpe por el investigador estadounidense Craig 
Venter, que ha desarrollado un método rápido 
para secuenciar información genética. El he- 
cho de que Venter no sepa para qué sirven los 
2375 genes que ha identificado, nilos 348 que 
secuenció el año pasado, no ha impedido al 
instituto público en el que trabaja solicitar las 
patentes sobre los mismos. Si se conceden, to- 
do investigador que utilice esos genes para de- 
sarrollar, por ejemplo, equipos de diagnósti- 
co o nuevos medicamentos deberá pagar royal- 
ties a los Institutos Nacionales de Salud 
(NIH). Por ahora se patentan genes, uno o dos 
cada vez, cuya función se conoce. 

El genoma de un organismo, el conjunto de 
sus genes, determina sus características. Los 
genes, formados por ADN, son una sucesión 
de cuatro bases químicas que actúan como 


cuatro letras, con las que está escrito el códi- 
go genético, y secuenciar genes es como iden- 
tificar las letras v-a-s-o sin leer vaso ni saber qué 
quiere decir la palabra. Venter ha descubierto 
casi 3000 genes humanos, pero no conoce el 
mensaje completo queencierran. Acaba de pu- 
blicar su método en la revista Nature. 


Junto a los 50.000 genes (instrucciones pa- 
ra fabricar 50.000 proteínas con una función 
diferente cada una), el ADN tiene segmentos 
denominados ““chatarra””, que aparentemen- 
te carecen de información útil. Cuando un gen 
se expresa, el mensaje del ADN se copia en una 
secuencia del ácido nucleico ARN llamado 
mensajero, que lleva las instrucciones para fa- 
bricar en la célula la proteína correspondiente. 
Unas enzimas especiales eliminan las partes 
del ADN innecesarias para reproducir la es- 


tructura de la proteína. Ese ARN se puede co-. 


piar en laboratorio para formar ADN libre de 
chatarra, y es lo que ha utilizado Venter. Su téc- 
nica, además, es un atajo en la forma habitual, 


lenta y costosa de secuenciar. Pero Venter iden- 
tifica sólo unos pocos cientos de bases de los 
varios miles de cada gen. Es como leer la pri- 
mera página de una novela, deducir si es poli- 
cíaca o de aventuras, pero no averiguar el con- 
tenido. Comparando esos segmentos de ADN 
secuenciados con los bancos de datos de genes, 
Venter sabe si estaban descubiertos. Ha decla- 
rado que 1900 de los 2375 eran desconocidos 
y 300 se parecen a los genes de la mosca del vi- 
nagre. 


El proyecto Genoma Humano pretende ave- 
riguar todo el contenido del código genético 
del hombre. Venter afirma que su método per- 
mite trabajar directamente con los segmentos 
de ADN supuestamente útiles. Los NIH dicen 
que su política de patentes defiende alaindus- 
tria del país, pero el premio Nobel James Wat- 
son, codescubridor de la estructura del ADN 
y director en Estados Unidos del proyecto Ge- 
noma Humano, ha sido tajante respecto de esa 
pretensión: ““Es descabellada”. 


ALA TRUCE 


El tema no es moco de pavo. Se trata d 
fabricar en el país el primer animal transgé 
nico —esto es, un bicho con el gen del ta 
maño agregado ex profeso— cuyo costo ron 
dará cuanto menos los 400 mil dólares soli 
citados por intermedio del CONICET 24 
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) 
Algo que por estos pagos nadie todavía s 
animó a hacer, en parte por lo sofisticad: 
de la técnica (al margen de las suspicacia 
planteadas por algunos sectores). Es cierts 
que el país no cuenta con una normativa le 
gal específica para transgénicos, pero tam 
bién hay que reconocer que la producció! 
agropecuaria en el próximo siglo estará re 
gida por el signo de la ingeniería genética 
Y en este sentido, las más sagaces advierte 
que las discusiones sin fin benefician en úl 
tima instancia a los que ““cantaron”” prime 
ro. Por eso proponen “empujar para ade 
lante”? ya que el marco legal, si fuera nece 
sario, vendrá cuando se obtengan los prime 
ros resultados, opinan. 

El proyecto involucra al Centro de Inves 
tigaciones Médicas Albert Einstein - Funda 
ción Cimae, que tiene un convenio con la em 
presa Genergen para establecer en el marc 
de la Fundación el laboratorio de ingenierí: 
genética. Por otra parte, la empresa Produc 
tora Agropecuaria aportará infraestructur: 
y todo lo referido a técnicas de piscicultura 
El subsidio del BID-CONICET no sólo per 
mitiría desarrollar la técnica en tres años si 
no —lo más importante— formar un equi 
po capaz de emprender nuevos proyectos d 
esta naturaleza. “Si se buscara la financia 
ción de una línea productiva no se habría so 
licitado el apoyo del CONICET. Lo que s 
pretende es formar recursos humanos el 
nuevas tecnologías””, subraya Marcelo Dae 
li, integrante del proyecto. 

La propuesta inicial es la producción de 
primer animal transgénico en el país. Un 
“pez a medida”, que crezca rápido, teng; 
una mejor relación carne-espinas y pued: 
pescarse con sólo pasar la red por un estan 
que especialmente acondicionado. El secre 
to está en añadirle al pez una cualidad pro 
gramada in vitro. 

El elenco anota ventajas comparativas: 

e Los peces crecen entre 5 y 10 veces má 
rápido. 

e Son entre 5 y 10 veces más grandes. 

* La producción se multiplica por 5 o po 
10. 

e Los costos de producción se reducen el 
el mismo sentido. Lo que para el producto 
vendría a ser algo asi como la canasta de lo 
huevos de oro. 


EL PEZ A MEDIDA 


La idea es incorporarle al pez un gen qu 
lo haga crecer hasta donde uno desee qu 
crezca. Á partir de ahí, el productor dic 
“basta” y el pez queda estacionario. Hast: 
que lo pescan. El gen que convierte al pe 
en un pez a medida es el gen de la hormon: 
de crecimiento. Se le coloca al pez este ge, 
y, accionando un “interruptor”, se le da 1 
orden para que empiece a producir hormo 
na de crecimiento. El interruptor es otro gen 
también agregado ex profeso, que sirve d 
llave on-off. ¿Cómo se acciona el inte 
rruptor? Muy sencillo: hay que alimentar 
los peces con zinc. El zinc les enciende el in 
terruptor que ordena al segundo gen la pro 
ducción de la hormona de crecimiento. E 
pez crece hasta los 250 gramos y entonces « 
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(Por L.R.) —¿Se patentarán los anima- 
les modificados por ingeniería genética? 

—Esa es una discusión vigente en to- 
do el mundo. Pero en la Argentina se ha 
vuelto al tema de las patentes para incor- 
porarlas a los medicamentos, nuestra po- 
sición en el caso biotecnológico es la de 
decir **no vayamos más rápido que las 
presiones'”. No apoyamos el patenta 
miento de vida 

—¿En qué se beneficia el CONICET 
apoyando este desarrollo? 

En la formación de recursos huma- 
nos. Además, el CONICET sería propie- 
tario de los resultados. Por ahora, lo que 
hay son cartas de intención para la trans- 
ferencia de los resultados. En última in- 
tancia, el CONICET podrá reclamar la 
parte que le corresponde en función de 
regalías 

— ¿Cualquiera podrá manipular espe- 
cies transgénicas? 

—Eso tendrá que ver con la política del 
CONICET E 

O sea que se trata de una tecnología 

secreía 

—La vinculación entre el sistema pro- 
ductivo privado y el sistema cientifico es- 
tatal es algo que está en discusión en to- 
do el mundo. El sistema científico y tec- 
nológico del pais está en vias de consoli- 
dar esta vinculación. Se divulgará todo lo 
que pueda ser divulgable y el resto ten- 
dría que ser protegido por alguna forma 
de secreto industrial 


Banqueros y mercaderes 
del tercer milenio 


—¿Pero eso no está claro todavía? 

—No está claro aquí ni en el mundo. 
Hasta que no se empiecen a implementar 
las técnicas va a ser muy dificil plantear 
normas. Este es el momento de ir para 
adelante. 

¿Y no es prematuro ensayar con ani- 
males recombinantes antes que queden 
claros los aspectos legales? 

—Acá no se está hablando de lanzar 
productos inéditos al medio ambiente. Lo 
que se trata es de impulsar un desarrollo 
científico y tecnológico que aún no exis- 
te en el país 

—Pero, insisto, ¿no es prematuro en un 
momento en que todavía no hay consen- 

so mundial? La biotecnología puede mo- 
dificar individuos ilimitadamente. 

—La biotecnología es una tecnología 
de punta. Y en un país donde lo biológi- 
co representa el 80 por ciento de su po- 
tencial económico, no parece entonces 
que sea prematura la capacitación. Seria 
más grave que se siguiera perdiendo mer- 
cado por no estar al día en el desarrollo 
tecnológico. Sí parece prematuro propo- 
ner la liberación de los animales al am- 
biente, cuando todavía no desarrollamos 
la tecnologia. 

—En Estados Unidos funciona el Co- 
mité Asesor del ADN Recombinante 
(RAC), y en Gran Bretaña el Grupo Ase- 
sor de Mamipulación Genética (GMAG). 
Los dos organismos se crearon en la dé- 
cada del 70 para establecer directrices y 


Por Laura Rozenberg 

n la Universidad de Toronto, Canadá, 

el doctor Chou Hew, quien a pesar de 

ser chino tiene una respetable estatu- 

ra, se saca una foto junto a su trofeo 

de pesca: un salmón que lo equipara 

en tamaño. En Buenos Aires, un ambicioso 

elenco de investigadores se apresta a repetir 
la hazaña del chino Chou Hew 


controles. Lo más interesante es que en 
su momento reunieron a representantes 
de las ciencias, las universidades, la ¡in- 
dustria, los sindicatos, los servicios de sa- 
nidad y el público en general. En la Ar- 
gentina no se nota un movimiento de es- 
te tipo. ¿Vamos a producir especies nue- 
vas, transgénicas y la gente no va a Opi- 
nar? 

—Contamos con la experiencia de los 
paises más adelantados. No podemos ¡g- 
norar que existieron estas comisiones, que 
hubo un trabajo enorme y que se expidie- 
ron de acuerdo con las circunstancias. 

—¿Van a copiarse aquí las recomenda- 
ciones del Norte? 

—No necesariamente. Muchas tienen 
un doble objetivo politico, que es limitar 

a determinados países el acceso a ciertas 
tecnologías por barreras no aduaneras. Es 
evidente que si acá se hubieran cumplido 
las indicaciones de EE.UU. a nivel de orga- 
nismos recombinantes (N. del R.: en la 
Argentina se trabaja desde hace tiempo 
con bacterias recombinantes a nivel bá- 
sico y aplicado) se habría limitado mu- 
chísimo la investigación básica. Lo inte- 
resante es que estas recomendaciones tan 
estrictas de Estados Unidos no fueron 
cumplidas por los propios norteamerica- 
nos cuando iniciaron experimentos en 
otros paises, como fue el caso de Azul (N. 
del R.: se refiere al sonado episodio ocu- 
rrido en 1986 en Azul, provincia de Bue- 
nos Aires, cuando un equipo norteame- 
ricano experimentó clandestinamente con 
virus recombinantes en animales y huma- 
nos). Acá lo que hay que hacer es poner 
mucho énfasis en la calidad y el control 
efectivo de los procedimientos. 


(Entrevista a Marcelo Daelli, gerente de 
Genergen y miembro del laboratorio 
de ingeniería genética de la Fundación 
Cimae.) 


Secuenciaron el 5 por ciento del genoma 


LOS GENES TAMBIEN TIENEN DUEÑO 


An (Por Alicia Rivera) 


EL PAIS Uno de cada 20 ge- 


| Madrid nes, de los 50.000 que 
LL = —————) se calcula forman el 


genoma humano, han sido identificados de 
golpe por el investigador estadounidense Craig 
Venter, que ha desarrollado un método rápido 
para secuenciar información genética. El he- 
cho de que Venter no sepa para qué sirven los 
2375 genes que ha identificado, ni los 348 que 
secuenció el año pasado, no ha impedido al 
instituto público en el que trabaja solicitar las 
patentes sobre los mismos. Si se conceden, o- 
do investigador que utilice esos genes para de- 
sarrollar, por ejemplo, equipos de diagnósti- 
co o nuevos medicamentos deberá pagar royal- 
ties a los Institutos Nacionales de Salud 
(NIH), Por ahora se patentan genes, uno o dos 
cada vez, cuya función se conoce. 

El genoma de un organismo, el conjunto de 
sus genes, determina sus características. Los 
genes, formados por ADN, son una sucesión 
de cuatro bases químicas que actúan como 


cuatro letras, con las que está escrito el códi- 
go genético, y secuenciar genes es como iden- 
tificar las letras v-a-s-0 sin leer vaso ni saber qué 
quiere decir la palabra. Venter ha descubierto 
casi 3000 genes humanos, pero no conoce el 
mensaje completo que encierran. Acaba de pu- 
blicar su método en la revista Nature. 


Junto a los 50.000 genes (instrucciones pa- 
ra fabricar 50.000 proteínas con una función 
diferente cada una), el ADN tiene segmentos 
denominados **chatarra"”, que aparentemen- 
te carecen de información útil. Cuando un gen 
se expresa, el mensaje del ADN se copia en una 
secuencia del ácido nucieico ARN llamado 
mensajero, que lleva las instrucciones para fa- 
bricar en la célula la proteína correspondiente. 
Unas enzimas especiales eliminan las partes 
del ADN innecesarias para reproducir la es- 
tructura de la proteína. Ese ARN se puede co- 
piar en laboratorio para formar ADN libre de 
chatarra, y es lo que ha utilizado Venter. Su téc- 
nica, además, es un atajo en la forma habitual, 
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lenta y costosa de secuenciar. Pero Venter iden- 
tifica sólo unos pocos cientos de bases de los 
varios miles de cada gen. Es como leer la pri- 
mera página de una novela, deducir si es poli- 
cíaca o de aventuras, pero no averiguar el con- 
tenido. Comparando esos segmentos de ADN 
secuenciados con los bancos de datos de genes, 
Venter sabe si estaban descubiertos. Ha decla- 
rado que 1900 de los 2375 eran desconocidos 
y 300 se parecen a los genes de la mosca del vi- 
nagre. 


El proyecto Genoma Humano pretende ave- 
riguar todo el contenido del código genético 
del hombre. Venter afirma que su método per- 
mite trabajar directamente con los segmentos 
de ADN supuestamente útiles. Los NIH dicen 
que su política de patentes defiende a la indus- 
tria del país, pero el premio Nobel James Wat- 
son, codescubridor de la estructura del ADN 
y director en Estados Unidos del proyecto Ge- 
noma Humano, ha sido tajante respecto de 
pretensión: **Es descabellada”. 


El tema no es moco de pavo. Se trata de 
fabricar en el país el primer animal transgé- 
nico —esto es, un bicho con el gen del ta- 
maño agregado ex profeso— cuyo costo ron- 
dará cuanto menos los 400 mil dólares soli- 
citados por intermedio del CONICET al 
Banco Interamericano de Desarrollo (BID). 
Algo que por estos pagos nadie todavía se 
animó a hacer, en parte por lo sofisticado 
de la técnica (al margen de las suspicacias 
planteadas por algunos sectores). Es cierto 
que el país no cuenta con una normativa le- 
gal especifica para transgénicos, pero tam- 
bién hay que reconocer que la producción 
agropecuaria en el próximo siglo estará re- 
gida por el signo de la ingeniería genética 
Y en este sentido, las más sagaces advierten 
que las discusiones sin fin benefician en úl- 
tima instancia a los que “cantaron” prime- 
ro. Por eso proponen **empujar para ade- 
lante”? ya que el marco legal, si fuera nece- 
sario, vendrá cuando se obtengan los prime- 
ros resultados, opinan. 

El proyecto involucra al Centro de Inves- 
tigaciones Médicas Albert Einstein - Funda- 
ción Cimae, que tiene un convenio con la em- 
presa Genergen para establecer en el marco 
de la Fundación el laboratorio de ingenieria 
genética. Por otra parte, la empresa Produc- 
tora Agropecuaria aportará infraestructura 
y todo lo referido a técnicas de piscicultura 
El subsidio del BID-CONICET no sólo per 
mitiría desarrollar la técnica en tres años si- 
no —lo más importante— formar un equi 
po capaz de emprender nuevos proyectos de 
esta naturaleza. **Si se buscara la financia- 
ción de una línea productiva no se habria so: 
licitado el apoyo del CONICET. Lo que se 
pretende es formar recursos humanos en 
nuevas tecnologias*', subraya Marcelo Dae 
li, integrante del proyecto. 

La propuesta inicial es la producción del 
primer animal transgénico en el país. Un 
**pez a medida'', que crezca rápido, tenga 
una mejor relación carne-espinas y pueda 
pescarse con sólo pasar la red por un estan- 
que especialmente acondicionado. El secre- 
to está en añadirle al pez una cualidad pro- 
gramada in vitro. 

El elenco anota ventajas comparativas. 

* Los peces crecen entre $ y 10 veces más 
rápido. 

+ Son entre 5 y 10 veces más grandes. 

* La producción se multiplica por $ o por 
10. 

* Los costos de producción se reducen en 
el mismo sentido. Lo que para el productor 
vendria a ser algo así como la canasta de los 
huevos de oro. 


La idea es incorporarle al pez un gen que 
lo haga crecer hasta donde uno desee que 
crezca. Á partir de ahi, el productor dice 
“basta” y el pez queda estacionario. Hasta 
que lo pescan. El gen que convierte al pez 
en un pez a medida es el gen de la hormona 
de crecimiento. Se le coloca al pez este gen 
y, accionando un **interruptor””, se le da la 
orden para que empiece a producir hormo- 
na de crecimiento. El interruptor es otro gen, 
también agregado ex profeso, que sirve de 
llave on-off. ¿Cómo se acciona el inte- 
rruptor? Muy sencillo: hay que alimentar a 
los peces con zinc. El zinc les enciende el ín- 
terruptor que ordena al segundo gen la pro- 
ducción de la hormona de crecimiento. El 
pez crece hasta los 250 gramos y entonces el 
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productor deja de echar zinc al estanque. 

La idea no es nueva para estos tiempos que 
corren. El primer animal transgénico *'na- 
ció*' en 1982, en un laboratorio inglés. A un 
embrión de ratón, los científicos le incorpo- 
raron el gen humano de la hormona de cre- 
cimiento. Luego lo pusieron en marcha co- 
siéndole un gen contiguo que servía de inte- 
rruptor. Cuando el ratón bebia cadmio di- 
luido en agua el interruptor activaba el gen 
de la hormona de crecimiento. El resultado 
fue un ratón gigante, que duplicaba el tama- 
ño normal de la especie. De ahi a la idea de 
la producción controlada en animales domés- 
ticos hay sólo un paso. 

“El ensayo con peces es más sencillo que 
con otras especies, ya que sus huevos se de- 
sarrollan en el agua. Lo que debemos hacer 
es tomar un huevo, insertarle los genes pre- 
cisos y devolverlo al agua hasta que madure 
el pez. En el caso de los mamiferos el pro- 
blema se complica porque hay que transfe- 
rir el embrión manipulado al útero de la ma- 
dre”, explica Daelli 


LA TRUCHA Y SUS VARIACIONES 


La idea es poner a punto la técnica con pe- 
ces de acuario Carassius para luego pasar al 
bagre sapo y la trucha arco ins. En primer 
lugar, hay que tener a mano una biblioteca 
genética: algo así como las piezas de todo el 
rompecabezas. En ella hay que buscar con 
una **sonda” el gen de la hormona de creci- 
miento. Una vez que la sonda lo detectó, hay 
que copiarlo miles de veces. Ese gen, junto 
con otros reguladores —por ejemplo, el in- 
terruptor que se enciende con zinc— se co- 
locan en una matriz que después se introdu- 
ce en el huevo o en el embrión a modificar 
Muchas veces la matriz es, nada más y nada 
menos, que un virus inocuo, práctico y útil 
dada la sobrada experiencia que tienen los 
virus en el dificil arte de invadir células. El 
virus hace las veces de un taxi transportan- 
do los genes deseados al interior del huevo. 
El equipo argentino piensa eximirse del uso 
de virus y en su lugar emplearán otros trans- 
portadores más seguros *“ya que la manipu- 
lación con virus, si bien se realiza bajo con- 
diciones de máxima seguridad, una vez que 
está dentro del cuerpo del animal, puede de- 
tonar oncogenes o actuar en forma impre- 
vista'*, aclaró. Los nuevos transportadores, 
fabricados con material genético de la espe- 
cie, son más seguros y ya fueron probados 
en Canadá. 

Una vez “operado”, el huevo crece, se 
multiplican sus células y al poco tiempo se 
convierte en un pez vivito y coleando. Sólo 
que este pez no es común. Es transgénico: 
todas sus células tienen marcada la informa- 
ción novedosa que venía en el huevo. Ese 
agregado decía bien clarito que cuando el pez 
coma zinc, el interruptor encenderá el gen 
de la hormona de crecimiento. *“La idea fue 
buscar un interruptor que respondiera a se- 
ñales externas, por ejemplo el zinc, de mo- 
do que el piscicultor pueda regular desde 
afuera la producción de la hormona.”' 

La opción dirigida es más efectiva que una 
selección por cruzas. Por ejemplo, en el ca- 
so de los salmones, que tienen ciclos de re- 
producción bianuales, habria que aguardar 
muchísimos años hasta lograr una mejora de 
la especie. El doctor Hew, en Toronto, cua- 
druplicó la velocidad de estos ciclos en sus 
salmones transgénicos. Pero no sólo eso, la 
hormona de crecimiento regulable le permi- 
tió mejorar la relación carne-espinas en un 
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30 por ciento, además de lograr peces “de 
molde”', todos del mismo peso o tamaño. 

La ingeniería genética aplicada a la pisci- 
cultura reduce entre 5 y 10 veces los costos 
de producción y mantenimiento, pues con la 
misma infraestructura y alimentación se ob- 
tiene más carne en menor plazo. Por otra 
parte, la modalidad por piscicultura ofrece 
un seguro control sanitario, especialmente en 
estos tiempos del cólera 


Hasta ahora, el protocolo fue evaluado 
por una comisión ad hoc del CONICET 
que se basó en las reglamentaciones y los 
controles vigentes en otros países que ya es- 
tán trabajando con animales transgénicos. El 
BID tiene en sus manos la auditoria y el es- 
tudio de factibilidad económica. El tema que 
se decide no es un proyecto más: involucra 
la decisión de adoptar una tecnologia por cu- 
ya trascendencia y límites —éticos, ecológi- 
cos y legales— no deberia descontarse la op- 
ción participativa de la opinión pública— pa- 
ra ejercitar la concientización y exigir con- 
troles—, como ya ocurrió en los países que, 
en este terreno, llevan la delantera. 


(Por L.R.) En un futuro cercano no se- 
rá extraño que las empresas farmacéuticas 
ofrezcan “acciones de tambo”. El recurso 
de convertir a los animales en usinas vi- 
vientes, ha permitido que las vacas, ca- 
bras y ovejas produzcan fármacos en la 
leche. Tres equipos de investigadores se 
disputan el estrellato en materia drogas 
lácteas: la leche de cabra y de vaca llega- 
rá con un factor anticoagulante y la de 
oveja con un alto nivel de una sustancia 
—la alfa-1-antitripsina—, que vence una 
enfermedad mortal de los pulmones: el 
enfisema 

El procedimiento es similar al de los pe- 
ces transgénicos: todo lo que hay que ha- 
cer es incorporarle al ganado el gen que 
ordena la producción de la droga desea- 
da y la vaca pasa entonces a producirla 
en la leche. La dificultad principal es lo- 
grar concentraciones suficientes como pa- 
ra obtener cantidades rentables luego de 
la purificación 

La leche de cabra lograda en la Univer- 
sidad Tuft, de Massachusetts, en colabo- 
ración con una empresa privada, Gens- 
yme, contiene un factor natural anticoa- 
gulante, llamado TAP o activador del 
plasminógeno, eficaz en pacientes que 
han sufrido ataques de corazón. Por el 
momento, los animales producen de 5 a 
10 gramas de anticoagulante por litro, pe- 
ro la meta comercial está fijada en el tri- 
ple 


Leche y oveja biónicas 


En Holanda ya existen las vacas **bio- 
rreactoras'' que secretan leche con medi- 
camentos. Con la intención de ahorrar 
gastos, pasos y riesgos, los investigado- 
res de la Universidad de Leiden encontra- 
ron la forma de inyectar el material ge- 
nético en el embrión y luego introducír- 
selo nuevamente al animal, sin necesidad 
de métodos quirúrgicos. Los holandeses 
ya lograron dos crías productoras de me- 
dicamentos en 21 embarazos 


Por su parte, Escocia persigue la ove- 
ja biónica. La Universidad de Edinbur- 
go ordeña 35 gramos de proteinas huma- 
nas por cada litro de leche de oveja o de 
cabra. 


Además de la dificultad por lograr con- 
centraciones redituables, los expertos de- 
berán cumplir con los controles sanita- 
rios, demostrando que las drogas no es- 
tán contaminadas con gérmenes patóge- 
nos o partículas alérgicas que pueden 
traer problemas a los humanos. Por últi- 
mo, habrá que demostrar que el princi- 
pio activo tiene la misma eficacia que su 
simil fabricado en laboratorio. Lo cual in- 
sume tiempo y dinero, y no por nada los 
equipos son parcos a la hora de comen- 
tar sus experiencias y resultados 


Fuentes: Bio-Technology, setiembre de 1991 
Science, vol. 254, págs. 35/36 


Por $. A. L. 
nos 9000 años atrás, el hombre reali- 
zaba los primeros intentos por sacar- 
le frutos a la tierra. Con paciencia mi- 
lenaria, inició la selección y el cruza- 
miento de las plantas silvestres para 

transformarlas en lo que hasta hoy consti- 
tuye su principal fuente de alimento. Para 
asegurarse el éxito en sus cosechas, primero 
se encomendó a la naturaleza y después 
—aunque afirmaba lo contrario— creó dio- 
ses a su imagen y semejanza. Pero ya en las 
puertas del tercer milenio, el conocimiento 
científico pasa a ocupar el lugar del todopo- 
deroso: bajo el aura de la biología molecu- 
lar y en los laboratorios de investigación de 
todo el planeta, comienzan a ver la luz las 
plantas transgénicas, especies vegetales pa- 
ridas por la ciencia y que la naturaleza olvi- 
dó crear en millones de años de evolución. 

Todo comenzó con el manoseo del ADN 
que terminó con las fronteras genéticas. A 
partir de ahí, un gen puede saltar de una es- 
pecie vegetal o animal a otra sin demasiados 
reparos. Las plantas transgénicas son hijas 
de esta idea: además de su propio material 
genético —ése que determina entre otras co- 
sas que un tomate sea rojo, redondito y dig- 
no de formar parte de una ensalada— tie- 
nen genes **prestados”” que les pueden brin- 
dar, por ejemplo, resistencia a ciertas pla- 
gas o mayores valores nutritivos, 

Con distinto éxito, hoy ya existen plantas 
transgénicas de algodón, tabaco, papa, to- 
mate y remolacha. La técnica es simple y uti- 
liza como **correo genético”” a una bacteria 
que recibe el gen foráneo, infecta luego la 
planta y se encarga de transferirselo sin ma- 
yores gastos de franqueo. Sin embargo, cul- 
tivos de gran importancia para la alimenta- 
ción como los cereales —maíz, trigo, arroz— 
y Otros como soja y girasol, se resisten a re- 
cibir el correo bacteriano. Quizá fue esta re- 
sistencia la que generó ideas agresivas entre 
ciertos investigadores que decidieron dispa- 
rar con una pistola a las pobres plantas. Aun- 
que nadie lo sabe, lo cierto es que la pistola 
génica —que no es el nombre de una pelicu- 


las especies que se resisten 


LA PISTOLA GENETICA 


la condicionada— nació en 1987 en la Uni- 
versidad de Cornell, EE.UU., y consiste en 
un disparador de microproyectiles acelera- 
dos por una carga explosiva. El antiguo co- 
rreo bacteriano se transforma así en tecno- 
logía genética bélica: en esos microproyecti- 
les se esconden las cartas genéticas que dis- 
paradas adecuadamente rompen la pared ce- 
lular llevando el mensaje a destino. 

Aunque cada vez menos, aún hoy conti- 
núan publicándose en revistas científicas de 
circulación abierta, investigaciones con uti- 
lidad económica. Gracias a ello y al ingenio 
sureño, el Centro de Estudios Fotosintéticos 
y Bioquímicos de Rosario (CEFOBI) creó el 
“arma del bien””: un cañón lanza proyecti- 
les calibre 22 con un percutor controlado por 
un electroimán. Frente al cañón de revólver 
se ubican las células que recibirán el disparo 
genético. Pero no hay que asustarse: los car- 
tuchos son de salva y el proyectil de plástico 
contiene pequeñas partículas metálicas pesa- 
das con el gen adherido. La explosión del 
cartucho impulsa el proyectil hasta la boca 
del cañón donde lo retiene una placa con un 
orificio. El proyectil queda en el revólver pe- 
ro las particulas metálicas con los penes sa- 
len disparadas por el agujerito hacia el nú- 
cleo celular 

Pero, ¿cómo se logra a partir del bombar- 
deo genético y de unos cientos de células una 
planta completa, capaz de crecer en el cam 
po? Estos microproyectiles llevando, por 
ejemplo, un gen capaz de conferir resisten 
cia a un herbicida pueden dispararse *“sobre 
fragmentos de tejido vegetal que crecen en 
cultivos —microcallos—, que contienen va- 
rias decenas de células”, explica Ruben H 
Vallejos, investigador perteneciente al gru 
po rosarino. **Luego de unos días de regre- 
sadas al medio de cultivo se les agrega una 
cantidad de herbicida suficiente como para 
detener el cultivo celular. Sólo las células 
transformadas —las que hayan asimilado el 
gen extraño— podrán crecer, multiplicarse 
y formar nuevos microcallos. En condicio- 
nes adecuadas, estos generan un tipo parti- 
cular de embriones —una especie de semilla 


sintética— a partir de las cuales es posible 
inducir la regeneración de la planta 

La pistola rosarina está dando que hablar 
Gracias al viejo truco de los genes que otor- 
gan resistencia a herbicidas, hoy pueden eli- 
minarse malezas susceptibles sin afectar el 
cultivo invadido. También por obra y gra 
cia del gen de la toxina de Bacillus thurin- 
giensis, ciertos cultivos dejaron de ser exqui- 
sito alimento para los insectos y se transfor- 
maron en verdaderos venenos. Los resulta- 
dos alentadores obtenidos en plantas trans- 
génicas de papa, tomate y algodón hacen que 
puedan disminuirse y hasta anularse el em- 
pleo de insecticidas, evitando las consecuen- 
cias desfavorables para el medio ambiente 
que su uso acarrea 

La tecnologia genética bélica permite, ade- 
más, aumentar el contenido en proteinas de 
los cultivos. La soja es un buen ejemplo: es 
pobre en proteinas con aminoácidos esencia- 
les —aquellos que el ser humano es incapaz 
de sintetizar y que, por lo tanto, debe incor 
porar en la dicta—, y rica en proteinas de 
escaso valor para la alimentación. Una soja 
transgénica podría invertir los tantos nu- 
tritivos y, paralelamente, los económicos, da- 
to interesante teniendo en cuenta que la Ar 


gentina exportó en el periodo 88-89 por el 
equivalente a 1400 millones de dólares. Esta 


nueva n etodologia comenzó a dar sus resul- 
tados recientemente y ya existen plantas 
transgénicas fértiles de soja y maíz. Para Va- 
llejos **es muy probable que antes de fin de 
siglo se haya logrado la transformación de 
casi todos los cereales, y progresivamente 
de todos los cultivos de interés para la hu- 
manidad”' 

El mundo de hoy se aproxima cada vez 
más —y hasta supera— al que imaginó la 
ciencia ficción del ayer. En un biofuturo per 
fecto, el hombre sembrará desiertos con 
plantas resistentes a las sequías, volverá cua- 
drados a los tomates para empaquetarlos me- 
Jor y decorará los supermercados con man- 
zanas color azul Francia. Porque todo es po- 
sible en el reino de la biologia molecular, 
siempre que no se dispare la ira de los dioses 
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productor deja de echar zinc al estanque. 

La idea no es nueva para estos tiempos que 
corren. El primer animal transgénico ““na- 
ció”” en 1982, en un laboratorio inglés. A un 
embrión de ratón, los científicos le incorpo- 
raron el gen humano de la hormona de cre- 
cimiento. Luego lo pusieron en marcha co- 
siéndole un gen contiguo que servía de inte- 
rruptor. Cuando el ratón bebía cadmio di- 
luido en agua el interruptor activaba el gen 
de la hormona de crecimiento. El resultado 
fue un ratón gigante, que duplicaba el tama- 
ño normal de la especie. De ahí a la idea de 
la producción controlada en animales domés- 
ticos hay sólo un paso. 

““El ensayo con peces es más sencillo que 
con otras especies, ya que sus huevos se de- 
sarrollan en el agua. Lo que debemos hacer 
es tomar un huevo, insertarle los genes pre- 
cisos y devolverlo al agua hasta que madure 
el pez. En el caso de los mamíferos el pro- 
blema se complica porque hay que transfe- 
rir el embrión manipulado al útero de la ma- 
dre””, explica Daelli. 


LA TRUCHA Y SUS VARIACIONES 


La idea es poner a punto la técnica con pe- 
ces de acuario Carassius para luego pasar al 
bagre sapo y la trucha arco iris. En primer 
lugar, hay que tener a mano una biblioteca 
genética: algo así como las piezas de todo el 
rompecabezas. En ella hay que buscar con 
una ““sonda” el gen de la hormona de creci- 
miento. Una vez que la sonda lo detectó, hay 
que copiarlo miles de veces. Ese gen, junto 
con otros reguladores —por ejemplo, el in- 
terruptor que se enciende con zinc— se co- 
locan en una matriz que después se introdu- 
ce en el huevo o en el embrión a modificar. 
Muchas veces la matriz es, nada más y nada 
menos, que un virus inocuo, práctico y útil 
dada la sobrada experiencia que tienen los 
virus en el difícil arte de invadir células. El 
virus hace las veces de un taxi transportan- 
do los genes deseados al interior del huevo. 
El equipo argentino piensa eximirse del uso 
de virus y en su lugar emplearán otros trans- 
portadores más seguros ““ya que la manipu- 
lación con virus, si bien se realiza bajo con- 
diciones de máxima seguridad, una vez que 
está dentro del cuerpo del animal, puede de- 
tonar oncogenes o actuar en forma impre- 
vista”, aclaró. Los nuevos transportadores, 
fabricados con material genético de la espe- 
cie, son más seguros y ya fueron probados 
en Canadá. 

Una vez “operado”, el huevo crece, se 
multiplican sus células y al poco tiempo se 
convierte en un pez vivito y coleando. Sólo 
que este pez no es común. Es transgénico: 
todas sus células tienen marcada la informa- 
ción novedosa que venía en el huevo. Ese 
agregado decía bien clarito que cuando el pez 
coma zinc, el interruptor encenderá el gen 
de la hormona de crecimiento. “La idea fue 
buscar un interruptor que respondiera a se- 
ñales externas, por ejemplo el zinc, de mo- 
do que el piscicultor pueda regular desde 
afuera la producción de la hormona.” 

La opción dirigida es más efectiva que una 
selección por cruzas. Por ejemplo, en el ca- 
so de los salmones, que tienen ciclos de re- 
producción bianuales, habría que aguardar 
muchísimos años hasta lograr una mejora de 
la especie. El doctor Hew, en Toronto, cua- 
druplicó la velocidad de estos ciclos en sus 
salmones transgénicos. Pero no sólo eso, la 
hormona de crecimiento regulable le permi- 
tió mejorar la relación carne-espinas en un 


30 por ciento, además de lograr peces “de 
molde””, todos del mismo peso o tamaño. 

La ingeniería genética aplicada a la pisci- 
cultura reduce entre 5 y 10 veces los costos 
de producción y mantenimiento, pues con la 
misma infraestructura y alimentación se 0b- 
tiene más carne en menor plazo. Por otra 
parte, la modalidad por piscicultura ofrece 
un seguro control sanitario, especialmente en 
estos tiempos del cólera. 


Hasta ahora, el protocolo fue evaluado 
por una comisión ad hoc del CONICET 
que se basó en las reglamentaciones y los 
controles vigentes en otros países que ya es- 
tán trabajando con animales transgénicos. El 
BID tiene en sus manos la auditoria y el es- 
tudio de factibilidad económica. El tema que 
se decide no es un proyecto más: involucra 
la decisión de adoptar una tecnología por cu- 
ya trascendencia y límites —éticos, ecológi- 
cos y legales— no debería descontarse la op- 
ción participativa de la opinión pública— pa- 
ra ejercitar la concientización y exigir con- 
troles—, como ya ocurrió en los países que, 
en este terreno, llevan la delantera. 


(Por L.R.) En un futuro cercano no se- 
rá extraño que las empresas farmacéuticas 
ofrezcan “acciones de tambo”. El recurso 
de convertir a los animales en usinas vi- 
vientes, ha permitido que las vacas, ca- 
bras y ovejas produzcan fármacos en la 
leche. Tres equipos de investigadores se 
disputan el estrellato en materia drogas 
lácteas: la leche de cabra y de vaca llega- 
rá con un factor anticoagulante y la de 
oveja con un alto nivel de una sustancia 
—la alfa-1-antitripsina—, que vence una 
enfermedad mortal de los pulmones: el 
enfisema. 

El procedimiento es similar al de los pe- 
ces transgénicos: todo lo que hay que ha- 
cer es incorporarle al ganado el gen que 
ordena la producción de la droga desea- 
da y la vaca pasa entonces a producirla 
en la leche. La dificultad principal es lo- 
grar concentraciones suficientes como pa- 
ra obtener cantidades rentables luego de 
la purificación. 

La leche de cabra lograda en la Univer- 
sidad Tuft, de Massachusetts, en colabo- 
ración con una empresa privada, Gens- 
yme, contiene un factor natural anticoa- 
gulante, llamado TAP o activador del 
plasminógeno, eficaz en pacientes que 
han sufrido ataques de corazón. Por el 
momento, los animales producen de 5 a 
10 gramas de anticoagulante por litro, pe- 
ro la meta comercial está fijada en el tri- 
ple. 


Leche y oveja DionIcas 


En Holanda ya existen las vacas ““bio- 
rreactoras”” que secretan leche con medi- 
camentos. Con la intención de ahorrar 
gastos, pasos y riesgos, los investigado- 
res de la Universidad de Leiden encontra- 
ron la forma de inyectar el material ge- 
nético en el embrión y luego introducír- 
selo nuevamente al animal, sin necesidad 
de métodos quirúrgicos. Los holandeses 
ya lograron dos crías productoras de me- 
dicamentos en 21 embarazos. 


Por su parte, Escocia persigue la ove- 
ja biónica. La Universidad de Edinbur- 
go ordeña 35 gramos de proteínas huma- 
nas por cada litro de leche de oveja o de 
cabra. 


Además de la dificultad por lograr con- 
centraciones redituables, los expertos de- 
berán cumplir con los controles sanita- 
rios, demostrando que las drogas no es- 
tán contaminadas con gérmenes patóge- 
nos o partículas alérgicas que pueden 
traer problemas a los humanos. Por últi- 
mo, habrá que demostrar que el princi- 
pio activo tiene la misma eficacia que su 
símil fabricado en laboratorio. Lo cual in- 
sume tiempo y dinero, y no por nada los 
equipos son parcos a la hora de comen- 
tar sus experiencias y resultados. 


Fuentes: Bio-Technology, setiembre de 1991. 
Science, vol. 254, págs. 35/36. 
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Por S. A. L. 
nos 9000 años atrás, el hombre reali- 
zaba los primeros intentos por sacar- 
le frutos a la tierra. Con paciencia mi- 
lenaria, inició la selección y el cruza- 
miento de las plantas silvestres para 

ttransformarlas en lo que hasta hoy consti- 
ttuye su principal fuente de alimento. Para 
asegurarse el éxito en sus cosechas, primero 
se encomendó a la naturaleza y después 
—aunque afirmaba lo contrario— creó dio- 
ses a su imagen y semejanza. Pero ya en las 
puertas del tercer milenio, el conocimiento 
científico pasa a ocupar el lugar del todopo- 
deroso: bajo el aura de la biología molecu- 
lar y en los laboratorios de investigación de 
todo el planeta, comienzan a ver la luz las 
plantas transgénicas, especies vegetales pa- 
ridas por la ciencia y que la naturaleza olvi- 
dó crear en millones de años de evolución. 

Todo comenzó con el manoseo del ADN 
que terminó con las fronteras genéticas. A 
partir de ahí, un gen puede saltar de una es- 
pecie vegetal o animal a otra sin demasiados 
reparos. Las plantas transgénicas son hijas 
de esta idea: además de su propio material 
genético —ése que determina entre otras co- 
sas que un tomate sea rojo, redondito y dig- 
no de formar parte de una ensalada— tie- 
nen genes “*prestados”” que les pueden brin- 
dar, por ejemplo, resistencia a ciertas pla- 
gas o mayores valores nutritivos. 

Con distinto éxito, hoy ya existen plantas 
transgénicas de algodón, tabaco, papa, to- 
mate y remolacha. La técnica es simple y uti- 
liza como *“*correo genético” a una bacteria 
que recibe el gen foráneo, infecta luego la 
planta y se encarga de transferírselo sin ma- 
yores gastos de franqueo. Sin embargo, cul- 
tivos de gran importancia para la alimenta- 
ción como los cereales —maíz, trigo, arroz— 
y otros como soja y girasol, se resisten a re- 
cibir el correo bacteriano. Quizá fue esta re- 
sistencia la que generó ideas agresivas entre 
ciertos investigadores que decidieron dispa- 
rar con una pistola a las pobres plantas. Aun- 
que nadie lo sabe, lo cierto es que la pistola 
génica —que no es el nombre de una pelícu- 


la condicionada— nació en 1987 en la Uni- 
versidad de Cornell, EE.UU., y consiste en 
un disparador de microproyectiles acelera- 
dos por una carga explosiva. El antiguo co- 
rreo bacteriano se transforma así en tecno- 
logía genética bélica: en esos microproyecti- 
les se esconden las cartas genéticas que dis- 
paradas adecuadamente rompen la pared ce- 
lular llevando el mensaje a destino. 

Aunque cada vez menos, aún hoy conti- 
núan publicándose en revistas científicas de 
circulación abierta, investigaciones con uti- 
lidad económica. Gracias a ello y al ingenio 
sureño, el Centro de Estudios Fotosintéticos 
y Bioquímicos de Rosario (CEFOBI) creó el 
““arma del bien””: un cañón lanza proyecti- 
les calibre 22 con un percutor controlado por 
un electroimán. Frente al cañón de revólver 
se ubican las células que recibirán el disparo 
genético. Pero no hay que asustarse: los car- 
tuchos son de salva y el proyectil de plástico 
contiene pequeñas partículas metálicas pesa- 
das con el gen adherido. La explosión del 
cartucho impulsa el proyectil hasta la boca 
del cañón donde lo retiene una placa con un 
orificio. El proyectil queda en el revólver pe- 
ro las partículas metálicas con los genes sa- 
len disparadas por el agujerito hacia el nú- 
cleo celular. 

Pero, ¿cómo se logra a partir del bombar- 
deo genético y de unos cientos de células una 
planta completa, capaz de crecer en el cam- 
po? Estos microproyectiles llevando, por 
ejemplo, un gen capaz de conferir resisten- 
cia a un herbicida pueden dispararse ““sobre 
fragmentos de tejido vegetal que crecen en 
cultivos —microcallos—, que contienen va- 
rias decenas de células””, explica Ruben H. 
Vallejos, investigador perteneciente al gru- 
po rosarino. “Luego de unos días de regre- 
sadas al medio de cultivo se les agrega una 
cantidad de herbicida suficiente como para 
detener el cultivo celular. Sólo las células 
transformadas —las que hayan asimilado el 
gen extraño— podrán crecer, multiplicarse 
y formar nuevos microcallos. En condicio- 
nes adecuadas, estos generan un tipo parti- 
cular de embriones —una especie de semilla 
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sintética— a partir de las cuales es posible 
inducir la regeneración de la planta.” 

La pistola rosarina está dando que hablar. 
Gracias al viejo truco de los genes que otor- 
gan resistencia a herbicidas, hoy pueden eli- 
minarse malezas susceptibles sin afectar el 
cultivo invadido. También por obra y gra- 
cia del gen de la toxina de Bacillus thurin- 
giensis, ciertos cultivos dejaron de ser exqui- 
sito alimento para los insectos y se transfor- 
maron en verdaderos venenos. Los resulta- 
dos alentadores obtenidos en plantas trans- 
génicas de papa, tomate y algodón hacen que 
puedan disminuirse y hasta anularse el em- 
pleo de insecticidas, evitando las consecuen- 
cias desfavorables para el medio ambiente 
que su uso acarrea. 

La tecnología genética bélica permite, ade- 
más, aumentar el contenido en proteínas de 
los cultivos. La soja es un buen ejemplo: es 
pobre en proteinas con aminoácidos esencia- 
les —aquellos que el ser humano es incapaz 
de sintetizar y que, por lo tanto, debe incor- 
porar en la dieta—, y rica en proteínas de 
escaso valor para la alimentación. Una soja 
transgénica podría invertir los tantos nu- 
tritivos y, paralelamente, los económicos, da- 
to interesante teniendo en cuenta que la Ar- 
gentina exportó en el período 88-89 por el 
equivalente a 1400 millones de dólares. Esta 
nueva rn =todología comenzó a dar sus resul- 
tados recientemente y ya existen plantas 
transgénicas fértiles de soja y maíz. Para Va- 
llejos **es muy probable que antes de fin de 
siglo se haya logrado la transformación de 
casi todos los cereales, y progresivamente, 
de todos los cultivos de interés para la hu- 
manidad”. 

El mundo de hoy se aproxima cada vez 
más —y hasta supera— al que imaginó la 
ciencia ficción del ayer. En un biofuturo per- 
fecto, el hombre sembrará desiertos con 
plantas resistentes a las sequías, volverá cua- 
drados a los tomates para empaquetarlos me- 
jor y decorará los supermercados con man- 
zanas color azul Francia. Porque todo es po- 
sible en el reino de la biología molecular, 
siempre que no se dispare la ira de los dioses. 
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Por Sergio A. Lozano 
urante toda la historia de su indus- 
tria farmacéutica, la Argentina supo 
con inteligencia mirar para otro lado 
siempre que llegó la hora de recono- 
cer la patente de algún medicamento. 

Bajo esta estrategia, unos pocos laboratorios 
nacionales crecieron, se transnacionalizaron 
a América latina y le pelearon con ganas el 
mercado austral a los principales colosos del 
planeta. Claro que en esta maravillosa juga- 
da olvidaron trasladar parte de sus ganan- 
cias al desprotegido consumidor final. Co- 
mo ocurre en todas las películas, finalmente 
los pescaron aunque no por ese pequeño ol- 
vido: en el dudoso pasaporte al Primer Mun- 
do debe figurar, entre muchas otras cosas, 
el sellito que indica que este país dejará de 
pillar desarrollos ajenos. Poner fin a la pi- 
ratería intelectual es la cruzada norteameri- 
cana de fin de siglo y el proyecto de ley de 
patentes girado por el Ejecutivo al Congre- 
so a iniciativa del embajador Todman inten- 
tará poner la casa en orden. 

Y mantenerla bien prolijita: la futura ley 
protege también los medicamentos que pa- 
rirá la biología molecular en los próximos 
años y que tienen como meta principal en- 
contrar respuesta a las enfermedades que hoy 
carecen de una terapia adecuada. En otras 
palabras, estos fármacos deberán poner fin 
a todo aquello reputado hasta hoy como in- 
curable: cánceres varios, trastornos neuro- 
lógicos, enfermedades autoinmunes e infec- 
ciosas y vacunas que protegerán desde pa- 
rasitosis endémicas hasta el SIDA. “Ponien- 
do estaba la gansa”” es el artículo no escrito 
dela futura ley y condición sine qua non para 
contar en las farmacias nacionales con los 
medicamentos del futuro. 

En los-últimos años, los costos de la sa- 
lud sobrepasaron las predicciones menos op- 
timistas. La gente vive más pero eso también 
cuesta más. En Estados Unidos, como por 
arte de magia, el presupuesto dedicado al 
área se multiplicó por dos en los últimos 
treinta años. Otro tanto ocurrió en la ma- 
yoría de los países desarrollados. Producir 
nuevos medicamentos podría ser una alter- 
nativa: aunque poner un fármaco en plaza 
involucre cifras siderales, un tratamiento 
adecuado suministrado a tiempo significa 
también importantes ahorros en operaciones 
y hospitalizaciones. 

Los laboratorios internacionales invierten 
en sus casas matrices cifras crecientes en in- 
vestigación y desarrollo. Poner un nuevo me- 
dicamento en el mercado costaba en 1976, 
nada más que 54 millones de dólares, mien- 
tras que en 1990 la cifra trepó a 230 millo- 
nes de la misma moneda. Tamaña inversión 
no podía quedar a merced del pirataje sure- 
ño. Así las cosas, los llamados medicamen- 
tos recombinantes y el reconocimiento de pa- 
tentes vienen marchando. 


SOCIALISMO GENETICO 


Los medicamentos recombinantes son los 
hijos de la revolución biotecnológica, violen- 
to movimiento que hace un par de décadas 
abolió de un plumazo la propiedad privada 
de los genes. Para disgusto de los liberales 
del ADN, el socialismo genético permite, en- 
tre muchas otras cosas, que una bacteria an- 
de por la vida con un gen humano a cues- 
tas. Gracias a esto, algunas de ellas son ca- 
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paces de preparar la insulina que no saben 
sintetizar cuarenta millones de diabéticos en 
todo el mundo. Bajo esta estrategia —un 
gen humano o viral, insertado en una bac- 
teria u otro microorganismo, es decir recom- 
binando material genético de distintas 
fuentes— se puede cubrir un amplio espec- 
tro de la producción de medicamentos, des- 
de hormonas utilizadas con fines terapéuti- 
cos hasta vacunas que protegerán contra to- 
dos los males imaginables. 

Con más de diez años en las farmacias, la 
insulina humana recombinante es el primer 
producto de esta nueva generación de medi- 
camentos. Sin embargo, no todas son rosas: 
aunque las bacterias se vuelven abuelas en 
horas, aunque no ponen reparos para traba- 
jar día y noche, aunque constituyen verda- 
deras usinas productoras de insulina compa- 
rables a cientos de miles de páncreas en ple- 
na actividad, la insulina recombinante es to- 
davía hoy un diez por ciento más cara que 
la extraída del páncreas de vacas y chanchos. 
Estos medicamentos son hijos de una inves- 
tigación de punta y eso, a diez años de su 
nacimiento, se continúa pagando. 

Aunque no debería ser así porque la bio- 
logía molecular tiró por tierra el valor de las 
materias primas. A fines de la década del *60, 
la medicina encontró solución al enanismo 
hipofisiario: la inyección de hormona huma- 
na del crecimiento cambió desde entonces el 
destino de veinte mil potenciales enanos. Pe- 
ro para tratar un solo niño durante un año 
son necesarias sesenta hipófisis de otros tan- 
tos cadáveres humanos. La aparición de la 
hormona de crecimiento recombinante sal- 
vó este inconveniente y reemplazó en el mer- 
cado a sus predecesora cadavérica. Si se las 
trata con cariño —buena comida, tempera- 
tura agradable, genes foráneos adecuados— 
las bacterias son capaces de inundar las far- 
macias con esta hormona. Sin embargo, al 
igual que en el caso de la insulina y aunque 
los enanos crecieron los precios no bajaron. 
Las bacterias sintetizan medicamentos a des- 
tajo, pero a la hora de hacer números todo 
continúa como si se siguieran aplastando hi- 
pófisis o macerando páncreas porcinos. Ra- 
zones de mercado, aducen sus productores. 

Pero buscar las ventajas tan sólo en el 
precio, además de frustrante es incorrec- 
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to. Los medicamentos recombinantes son 
más seguros —y lo serán aún más en el 
futuro— porque en la producción tradicio- 
nal de ciertos fármacos el riesgo de conta- 
minación viral es una amenaza latente. El ca- 
so del virus del SIDA es el más claro. Hacia 
comienzos de la década del '80, este virus era 
un ilustre desconocido que contaminaba so- 
lapadamente los derivados sanguíneos des- 
tinados a tratar hemofílicos en todo el mun- 
do. En el período 1978/1983 el virus ca- 
minó todo el planeta en forma de medica- 
mento. La conclusión es obvia: por más que 
se perfeccionen los métodos de extracción y 
purificación, todos los productos derivados 
de materiales humanos pueden esconder sor- 
presas tan desagradables como las que traían 
bajo la manga diez años atrás. La historia 
enseña a desconfiar. Con los medicamentos 
recombinantes, una bacteria o cualquier otro 
microorganismo con el gen adecuado a cues- 
tas puede sintetizar el producto deseado lí- 
bre de contaminaciones conocidas y desco- 
nocidas para no encontrarse con facturas im- 
pagas en el futuro. 

Las vacunas son también un buen ejem- 
plo. Desde siempre, la vacunación consistió 
en un simulacro de combate: en una perso- 
na se inyecta un virus —o bacteria— muer- 
to o noqueado para inducir así la producción 
de anticuerpos contra una determinada en- 
fermedad. Cuando se presente la batalla real, 
todas las defensas estarán preparadas para 
la lucha. Claro que en los simulacros tam- 
bién puede haber accidentes: si el virus teó- 
ricamente muerto gozaba de buena salud, es- 
ta vacuna más que prevenir, enferma. ¿Dón- 
de está el valiente que se inyectaría el virus 
del SIDA muerto o atenuado en búsqueda 
de una hipotética inmunidad futura? Por ra- 
zones obvias, ningún investigador imagina 
hoy una solución convencional para esta en- 
fermedad. Y las vacunas recombinantes gam- 
betean estas dificultades: es posible definir 
qué porción del virus es la más adecuada pa- 
ra preparar la vacuna, sintetizarla en el la- 
boratorio vía bacterias —u otros virus me- 
nos peligrosos— y olvidarse de los riesgos. 
De la misma manera que de una costilla no 
se crea una mujer, a partir de una proteína 
viral no podrá originarse ni el virus ni la en- 
fermedad. 
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RELACIONES CARNALES Y RELIGION 


Hasta la fecha, los medicamentos recom- 
binantes se dirigieron esencialmente hacia los 
cánceres y las enfermedades cardiovascula- 
res, principales causas de muerte en los paí- 
ses industrializados. Gracias a los millones” 
de muertes por año que se anotan los infar- 
tos de miocardio —S00.000 tan sólo en Es- 
tados Unidos— el mercado mundial de los 
acérrimos destructores de tapones sanguíneos 
o trombolíticos llegará a fin de siglo a los mil 
millones de dólares anuales, motivo más que 
suficiente para dirigir hacia allí las investi- 
gaciones. Con los tumores ocurren situacio- 
nes similares. A fines de los 90, además de los 
medicamentos ya existentes —interferón o, 
interleukina 2,entre otros—cincuenta y nueve 
productos recombinantes anticancerosos están 
en vías de desarrollo. 

Estos medicamentos cambiarán la histo- 
ria farmacéutica reemplazando a buena parte 
de los ya existentes por otros más seguros 
aunque difícilmente más económicos en el 
mediano plazo. De la combinación de fár- 
macos —nuevos y viejos— surgirán además 
múltiples tratamientos aún inexplorados. Y 
también escribirán el futuro encontrando res- 
puestas —sea solucionar o prevenir— a to- 
do lo que hoy recibe el calificativo de incu- 
rable. Elinterferón o pare el tratamiento de 
la hepatitis B y la eritropoyetina para solu- 
cionar una anemia originada por una insu- 
ficiencia renal crónica son un buen ejemplo 
de esta última generación de medicamentos. 
Brindan alternativas ciertas donde antes só- 
lo había interrogantes. 

El período de exploración de los medica- 
mentos recombinantes será largo. Las nue- 
vas moléculas actualmente en preparación 
llegarán al mercado de aquí al año 2000. Pe- 
ro ya se aseguraron el futuro: todos los me- 
dicamentos que parirá la biología molecular 
estarán patentados. Además, productos na- 
turales con posibilidades terapéuticas 
—cCiertas hormonas humanas por ejemplo— 
que hasta la fecha eran no patentables 
— una razón más que suficiente para que mu- 
chos de ellos no se produjeran comercial- 
mente— cambiarán su etiqueta en los años 
que vienen. Prepararlos mediante técnicas de 
biología molecular- los torna más seguros 
biológica y económicamente. En otras pala- 
bras, todo llevará la firma de su creador. 

La lucha por patentar antes será encarni- 
zada. Aumentarán aún más las inversiones 
en investigación y desarrollo que se pagarán 
durante años en todas las farmacias del pla- 
neta. Cruel paradoja: en medio de una ver- 
dadera revolución en la producción de me- 
dicamentos, la Argentina decidirá portarse 
bien cuando su mala conducta en esta área 
le deparó unos cuantos buenos resultados. 
Por supuesto que no explotados correcta- 
mente y por eso poco visibles a la hora de 
dar mano a la billetera frente al farmacéuti- 
co. Invocando sus relaciones carnales con el 
Primer Mundo, la Argentina debería poder 
utilizar en beneficio propio los gastos en in- 
vestigación y desarrollo que realizan otros 
países mejor dotados económicamente. Si” 
eso significa pagar diez veces menos por un 
medicamento —y hay amor de por medio— 
a nadie se le ocurriría considerarlo un deli- 
to. Más aún, si la misma industria farmacéu- 
tica italiana creció gracias al desconocimiento 
de patentes internacionales y, como todos sa- 
ben, nunca es conveniente ser más papista 
que el Papa. 
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